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(54) Title: SUBSCRIBER INTERFACE PROTECTION CIRCUIT 
(54) Titre: CIRCUIT DE PROTECTION D'INTERFACE D'ABONNES 




(57) Abstract 

The invention concerns a monolithic component for protecting a line against surge voltages higher than a predetermined positive 
threshold or lower than a predetermined negative threshold, comprising in antiparallel a thyristor with cathode gate (THI) and a thyristor 
with anode gate (Thl), the gate of the thyristor with cathode gate being connected to a negative voltage threshold (-V) via a transistor 
amplifying gate current (Tl), the gate of the thyristor with anode gate being connected to a positive voltage threshold (+V). The monolithic 
component is produced in a substrate divided into boxes separated by insulating walls (3, 4) whereof the lower faces are coated with 
insulating layers (5, 6), the substrate lower face being evenly coated with a metal coating (Ml). 




(57) Abr£ge 

L' invention conceme un composant monolithique de protection d'une Hgne centre des surtensions superieures a un seuil positif 
d6termin6 ou inferieures a un seuil negatif d6terrnin6, comprenant en antiparallele un thyristor a gachette de cathode (Thl) et un thyristor a 
gachette d'anode (Th2), la gachette du thyristor a gachette de cathode 6tant relive a une tension de seuil negative (-V) par l'intermediaire 
d'un transistor d' amplification de courant de gachette (Tl), la gachette du thyristor a gachette d'anode 6tant reliee a une tension de seuil ^ 
positive (+V). Le composant monolithique est realise* dans un substrat divisd en caissons s6pares par des murs d'isolement (3, 4) dont !es 
faces inferieures sont revetues de couches isolantes (5, 6), la face infeneure du substrat 6tant uniformdment revetue d'une m6tallisation 
(Ml). 
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CIRCUIT DE PROTECTION D ' INTERFACE D'ABONNES 



La presente invention concerne des circuits de protec- 
tion contre des surtensions utilisables notamment pour des cir- 
cuits d' inter face de lignes d'abonnees, couramment designes par 
le sigle SLIC (Subscriber Line Interface Circuit). 

Les circuits telephoniques relies a des lignes sont 
particulierement susceptibles d'etre perturbes par des. surten- 
sions tels que des coups de foudre ou des liaisons accidentelles 
a des lignes du reseau d' alimentation electrique. De plus, le 
probleme de la protection des circuits d' interface devient de 
plus en plus aigu alors que ces circuits d' interface sont consti- 
tues de circuits de plus en plus integres et de dimensions de 
plus en plus reduites et par consequent de plus en plus sensibles 
a des surtensions. 

La demanderesse etudie depuis de nombreuses annees des 
circuits de protection de SLIC et a deja imagine plusieurs cir- 
cuits nouveaux, reali sables sous forme monolithique, qui sont de- 
crits notamment dans les brevets des Etats-Unis d'Amerique N° 
5274524 (B1712), 5243488 (B1713), 5696391 (B2420) et 5684322 
(B2743), et dans les demandes de brevets europeens 0742592 
(B2782) et 0687051 (B3042). 

La presente invention vise a realiser sous forme mono- 
lithique un circuit de protection susceptible d'etablir un court- 
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circuit entre chaque conducrbeur d'une ligne et la masse quand la 
tension sur ce conducteur depasse un seuil positif determine ou 
devient inferieure a un seuil negatif predetermine. 

La presente invention vise egalement a realiser un tel 
5 circuit qui etablit egalement un court -circuit entre un conduc- 
teur de ligne et la masse quand le courant dans ce conducteur 
depasse un seuil determine. 

La presente invention vise a realiser un tel circuit 
qui puisse etre fabrique par des technologies compatibles avec 
10 celle des circuits integres de puissance developpes par la deman- 
deresse . 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un tel circuit qui soit particulierement fiable en fonction- 
nement . 

15 Un autre objet de la presente invention est de prevoir 

un tel circuit dans lequel la chute de tension a I'etat passant 
soit minimale (egale seulement a la chute de tension aux bornes 
d 1 un thyristor ) . 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 

20 un tel circuit qui necessite un tres faible courant pour son 
amorgage. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
voit un composant monolithique de protection d ? une ligne contre 
des surtensions superieures a un seuil positif determine ou infe- 

25 rieures a un seuil negatif determine, comprenant en antiparallele 
un thyristor a gachette de cathode et un thyristor a gachette 
d 1 anode connectes entre une premiere borne de la ligne a proteger 
et une tension de reference, la gachette du thyristor a gachette 
de cathode etant reliee - a une tension de seuil negative par 

30 1 ' intermediaire d'lon transistor d 1 amplification de courant de 
gachette, la gachette du thyristor a gachette d f anode etant 
reliee a une tension de seuil positive. Le composant monolithique 
est realise dans un substrat du premier type de conductivity 
divise en caissons separes par des murs d'isolement dont les 

35 faces inferieures sont revetues de couches isolantes, la face 
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inferieure du substrat etant uniformement revetue d'une metalli- 
sation. Le transistor d' amplification du courant de gachette du 
thyristor a gachette de cathode est realise sous forme verticale 
dans un premier caisson. Le thyristor a gachette de cathode est 
5 realise sous forme verticale dans un deuxieme caisson. Le thyris- 
tor a gachette d 1 anode est realise sous forme verticale dans un 
troisieme caisson. La metallisation de face inferieure met en 
contact le collecteur du transistor, 1' anode du thyristor a ga- 
chette de cathode et la cathode du thyristor a gachette d 1 anode. 

10 Une premiere metallisation de face avant relie la cathode du thy- 
ristor a gachette de cathode a 1' anode du thyristor a gachette 
d 1 anode. Une deuxieme metallisation de face avant relie la 
gachette du thyristor a gachette de cathode a l'emetteur du tran- 
sistor. Une troisieme metallisation de face avant est en contact 

15 avec la gachette du thyristor a gachette d' anode. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le composant comprend en outre une diode dont 1 T anode est reliee 
a la gachette du thyristor a gachette d ' anode . Cette diode est 
realisee sous forme d'une region de type P elle-meme formee dans 

20 une region de type N, cette derniere etant formee dans la region 
de gachette de cathode du thyristor a gachette d 1 anode , du cote 
de la face superieure du composant. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la gachette du thyristor a gachette de cathode est reliee a une 

25 deuxieme borne de la ligne a proteger associe au thyristor a 
gachette d 1 anode , caracterise en ce que ce transistor, de type 
PNP, est forme du cote de la face superieure du composant, la 
region de collecteur se prolongeant par 1 ! intermediaire de murs 
d'isolement vers la face inferieure et etant en contact avec la 

30 metallisation de face inferieure. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
f aite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 

35 parmi lesquelles : 
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la figure 1A represents un exemple de circuit de pro- 
tection ; 

la figure IB represente un mode de realisation selon la 
presente invention du circuit de la figure 1A ; 

la figure 2A represente une variante de circuit de pro- 
tection ; 

la figure 2B represente un mode de realisation selon la 
presente invention du circuit de la figure 2A ; 

la figure 3A represente une autre variante de circuit 
de protection ; 

la figure 3B represente un premier mode de realisation 
selon la presente invention du circuit de la figure 3A ; 

la f ignore 4A represente une autre variante de circuit 
de protection ; et 

la figure 4B represente un premier mode de realisation 
selon la presente invention du circuit de la figure 4A. 

La figure 1A represente un circuit de protection contre 
des surtensions et des surintensites sur une ligne telephonique 
L1-L2. Chacun des conducteurs de la ligne telephonique comprend 
une resistance serie, respect ivement Rl, R2, pennettant de detec- 
ter des surintensites. On appellera LI A et LIB les bornes de la 
resistance Rl qui constituent des premieres bornes d 1 entree du 
circuit selon la presente invention et L2A et L2B les bornes de 
la resistance R2 qui constituent des deuxiemes bornes d 1 entree du 
circuit. Entre la borne LI A et un potentiel de reference, couram- 
ment la masse, sont disposes deux thyristors en antiparallele, a 
savoir un thyristor a gachette de cathode Thl et un thyristor a 
gachette d ' anode Th2 . L 1 anode du thyristor Thl et la cathode du 
thyristor Th2 sont reliees a la masse, la cathode du thyristor 
Thl et 1' anode du thyristor Th2 sont reliees a la borne LI A. La 
gachette du thyristor a gachette de cathode est reliee a une 
source de tension negative -V par 1 ' intermediaire d 1 un transistor 
amplif icateur Tl de type NPN. La gachette du thyristor a gachette 
d 1 anode est reliee a une source de tension positive +V (dans ce 
mode de realisation par 1 T intermediaire d • une diode Dl ) . Les ga- 
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chettes des thyristors Thl et Th2 sont reliees a la borne LIB. 
L'emetteur du -transistor Tl est relie a la borne LIB, son collec- 
teur a la masse et sa base a la tension negative -V. Cet ensemble 
constitue le systeme de protection contre des surtensions et sur- 
intensites du conducteur LI . Des composants disposes symetrique- 
ment et designes par des references primees constituent la pro- 
tection contre des surtensions et des surintensites de la ligne 
L2 . Le f onctionnement de ce circuit que 1 1 on comprendra mieux en 
se referant aux brevets et demandes de brevets de la demanderesse 
mentionnes ci-dessus est le suivant. 

- Si une surtension positive superieure a la tension +v 
survient sur le conducteur LI , un courant circule de 1 f anode a la 
gachette du thyristor a gachette d 1 anode Th2 par 1 1 intermediaire 
de la diode Dl vers la tension +V. Le thyristor Th2 devient pas- 
sant et derive la surtension vers la masse. 

- Si une surtension negative inferieure a la tension -V 
survient sur le conducteur LI, le thyristor a gachette de cathode 
Thl devient conducteur et la surtension negative s 1 ecoule vers la 
masse. Le transistor Tl augmente la sensibilite de declenchement 
en jouant un role d ? amplification de gachette. 

- Si un courant positif circule dans la resistance Rl 
de fagon a produire aux bornes de cette resistance une tension 
superieure a la tension de seuil du thyristor a gachette d' anode 
Th2„ celui-ci devient passant. 

- Si un courant negatif circule dans la resistance Rl, 
c'est le thyristor a gachette de cathode Thl qui devient passant - 

On a done ainsi obtenu ef fectivement un dispositif de 
protection contre des surtensions et des surintensites sur le 
conducteur LI. La partie inferieure du circuit joue le meme role 
vis-a-vis du conducteur L2. 

On notera que les valeurs des tensions +V et -V, qui 
seront par exemple fournies par des batteries, ne sont pas neces- 
sairement egales. 
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Le role des diodes Dl et Dl f est d ' isoler les batteries 
+V et -V entre elles, ainsi que par rapport aux lignes LI et L2 
en 1 1 absence de surt ens ions . 

La figure IB est une vue en coupe schematique d'une 
5 tranche semiconductrice incorporant le circuit de la figure 1A. 
Seuls les elements appartenant a la partie superieure du circuit 
de protection de la figure 1A sont representes en figure IB. Les 
composants symetriques dans le circuit sont formes de la meme fa- 
gon dans la meme tranche de silicium comme cela apparaitra clai- 

10 rement a I'homme de l'art. 

Le composant de la figure IB est forme a partir d'un 
substrat 1 de type N divise en trois caissons par des murs d'iso- 
lement 3 et 4 . Chaque mur d ' isolement est forme par une diffusion 
prof onde de type p s 1 etendant a partir des faces superieure et 

15 inferieure de la tranche, ces diffusions se rejoignant sensible- 
ment au milieu de la tranche. Le composant est realise dans une 
technologie de composants semiconducteurs de puissance dans 
laquelle une metallisation unique Ml recouvre toute la face infe- 
rieure ou face arriere du composant. Selon un aspect de la pre- 

20 sente invention, on utilise une technologie dans laquelle la par- 
tie apparente de chaque mur d f isolement du cote de la face infe- 
rieure est isolee par une couche d 1 isolement. La reference 5 de- 
signe une couche d' isolement, couramment de l ! oxyde de silicium, 
formee sous la face inferieure du mur d ? isolement 3 et la refe- 

25 rence 6 designe une couche d 1 isolement formee sous la face infe- 
rieure du mur d 1 isolement 4 . 

Dans le caisson de gauche est forme le transistor Tl. 
Ce transistor est de type vertical et comprend du cote de la face 
superieure une region de base 10 de type P contenant une region 

30 d'emetteur 11 de type N. Du cote de la face inferieure est formee 
une region 12 de type N + constituant le contact de collecteur re- 
pris par la metallisation Ml. On notera que la couche isolante 5 
se prolonge pour que la metallisation Ml fasse contact avec la 
region N 12 et pas avec le substrat 1 du caisson. Un avantage de 

35 la realisation de ce transistor sous forme verticale est qu'il 
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peut supporter sans difficultes des tensions relativement elevees 
(la tension -V est par exemple de -50 V). De plus la connexion 
entre le collecteur de ce transistor et l 1 anode du thyristor a 
gachette de cathode Thl est real i see de fagon part icul ierement 
simple et efficace par la metallisation de face arriere. En outre 
le transistor Tl presente un gain eleve (de l'ordre de 80 a 200) 
ce qui entraine que le courant que doit fournir la batterie -V a 
chaque amorgage est part icul ierement faible. 

Le thyristor a gachette de cathode Thl est forme dans 
le caisson central de la figure IB. II est realise sous forme 
verticale. II comprend du cote de la face inferieure une region 
d T anode 30 et du cote de la face superieure une region de type P 
31 et une region de type N de cathode 32, couramment munie de 
courts-circuits d'emetteur. On notera que les regions isolantes 5 
et 6 se prolongent jusqu'a la region P 30 pour que la metallisa- 
tion Ml ne soit pas en contact avec le caisson central de type N. 

Dans le caisson de droite de la figure IB sont formes 
le thyristor a gachette d' anode Th2 et la diode Dl . Le thyristor 
Th2 est realise comme le thyristor Thl sous forme verticale. II 
comprend du cote de la face inferieure une region N 40 de ca- 
thode, et du cote de la face superieure une region de type P pro- 
fonde et peu dopee 42 (realisee en meme temps que la region 
d 1 anode 30 du thyristor Thl ) dans laquelle sont f ormees une re- 
gion de type N 43 et une region d ? anode de type P 44. De fagon 
classique, la region d f anode est munie de courts-circuits d'emet- 
teurs. La diode Dl est formee dans la region de type P 42 elle 
comprend dans cette region une region de type N 45 constituant sa 
cathode et une region de type P 46 constituant son anode, II 
s'agit d'une diode laterale. 

Du cote de la face superieure, les contacts sont reali- 
ses par diverses metallisations : 

- une metallisation M2 connectee a la borne L1A reliant 
la cathode du thyristor a gachette de cathode a 1 1 anode du thy- 
ristor a gachette d 1 anode , 

- une metallisation M3 connectee a la borne LIB reliant 
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la gachette du thyristor a gachette de cathode a 1 ' emetteur du 
transistor Tl et la gachette du thyristor a gachette d 1 anode a 
1 T anode de la diode Dl . ; bien que dans la vue en coupe cette 
metallisation soit representee cornme constitute de deux morceaux 
5 disjoints, on comprendra qu'il s'agit d'une seule et meme metal- 
lisation, 

- une metallisation M4 reliee a la borne -V en contact 
avec la base du transistor Tl, et 

- une metallisation M5 reliee a la borne +V en contact 
10 avec la cathode de la diode Dl. 

Cette structure permet de commander le thyristor Thl 
avec un tres faible courant de mise en conduction tandis que ce 
thyristor peut avoir un courant de maintien (Ih) eleve. La reali- 
sation du thyristor Th2 par triple diffusion permet d'obtenir un 

15 thyristor sensible. 

On a en outre represents sur la figure des regions plus 
fortement dopees de meme type que les regions sous- jacentes pour 
ameliorer 1 1 ohmicite des contacts avec les diverses metallisa- 
tions. Ces regions ne sont ni referencees ni decrites pour ne pas 

20 alourdir les figures et la description. Egalement, des regions 
telle que la region 50 constituent de fagon classique des regions 
d 1 arret de canal pour eviter 1 ' apparition de courants de f uite . 

La figure 2A represente une variante du circuit de la 
figure 1A. On y retrouve les elements Tl, Thl, Th2, T'l, Th'l, 

25 Th ? 2. La difference avec la figure 1A est que la gachette du thy- 
ristor a gachette d' anode Th2 n ! est pas reliee a la gachette du 
thyristor a gachette de cathode Thl et est reliee directement, 
ainsi que la gachette du thyristor a gachette d 1 anode Th'2 a la 
tension de reference positive +v. Ce circuit est plus simple mais 

30 n f assure pas de protection contre des surintensites positives. II 
presente toutef ois 1 ' avantage que le thyristor a gachette d ? anode 
est particulierement sensible en raison de I 1 absence de courts- 
circuits d ? anode. 

La realisation de ce circuit sous forme d'un composant 

35 monolithique apparait en figure 2B. Cette figure ne sera pas de- 
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crite en detail puisqu'elle est strictement similaire a la figure 
IB sans la diode Dl, c'est-a-dire que la region de gachette 
d 1 anode 43 du thyristor a gachetrte d' anode Th2 est connectee 
directement a la tension positive +V. On notera egalement que la 
couche d 1 anode 44 du thyristor a gachette d 1 anode n 1 est pas dans 
le mode de realisation de la figure 2B muni de courts -circuits 
d'emetteur, ce qui permet d'obtenir un thyristor plus sensible. 

D' autre part, dans le cas des figures IB et 2B, on a 
represents la couche d'isolement 6 s'etendant jusqu'a la region 
40 de prise de contact de cathode du thyristor a gachette d 1 anode 
Th2. Bien entendu, comme cette couche de contact est du meme type 
que le substrat, la couche- isolante 6 peut s'arreter immediate- 
ment au-dela de la surface inferieure du mur d'isolement 4. 

La figure 3A represente une autre variante du circuit 
selon la presente invention, Cette fois-ci, la structure est 
completement symetrique, c'est-a-dire que le thyristor a gachette 
d' anode Th2 est, comme le thyristor a gachette de cathode Thl as- 
socie a un transistor d ' amplification de courant de gachette. Ce 
transistor est designe par la reference T2 pour le thyristor Th2 
et par la reference T2 ' pour le thyristor Th2 1 . Les transistors 
T2 et T2 ! sont des transistors PNP alors que les transistors Tl 
et T'l sont des transistors NPN. 

Une realisation selon la presente invention sous forme 
monolithique du circuit de la figure 3 A apparait en une coupe 
schematique en figure 3B. Le transistor Tl et le transistor Thl 
sont realises comme dans les modes de realisation des figures IB 
et 2B. Le thyristor Th2 est realise comme celui de la figure IB 
ou de la figure 2B selon la sensibilite recherchee pour ce thy- 
ristor. Le transistor T2 est realise entre les caissons contenant 
les thyristors Thl et Th2. Le collecteur de ce thyristor est 
constitue d'une couche de type P 61 pro f ondement dif fusee a 
partir de la face superieure. La region 61 est entouree d'une 
diffusion profonde de type P 62 qui rejoint une couche de type 63 
formee a partir de la face inferieure et sur laquelle est reprise 
le contact de collecteur par la metallisation Ml. A l'interieur 
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de la region de collecteur 61 sont formees une region de base 64 
et une region d ' emetteur de "type P 65. 

Une premiere metallisation de face superieure M10 
connectee a la borne L1A est en contact avec la cathode du thy- 
5 ristor Thl et 1' anode du thyristor Th2 (bien que cette metal- 
lisation soit representee en deux morceaux dans la figure, il 
s'agit d'une seule et meme metallisation). Une metallisation Mil 
connectee a la borne LIB est en contact avec la gachette du thy- 
ristor Th2, 1 T emetteur du transistor T2, la gachette du thyristor 

10 Thl et 1' emetteur du transistor Tl. Une metallisation M12 connec- 
tee a la borne -V est en contact avec la base du transistor Tl. 
Une metallisation M13 connectee a la borne +V et est en contact 
avec la region de base du transistor T2. 

La figure 4 A represent e une variante du circuit de la 

15 figure 1A. Ce circuit, plus simple, n' assure pas de protection 
contre des surintensites . On y retrouve les elements Tl, Thl, 
Th2, T f l, Th'l, Th'2. La difference avec la figure 1A est que les 
gachettes des thyristors a gachette d f anode Th2 et a gachette de 
cathode Thl ne sont reliees ni entre elles ni a la borne LIB qui 

20 n'existe pas, la resistance Rl etant absente. 

La realisation de ce circuit sous forme d'un composant 
monolithique apparait en figure 4B. Cette figure ne sera pas de- 
crite en detail puisqu ! elle est identique a la figure IB a 
1' exception de la metallisation de gachette : au lieu d T avoir une 

25 metallisation M3 unique, on a deux metallisations disjointes M31 
et M32 servant seulement, respectivement a etablir la liaison 
avec 1 ' emetteur du transistor Tl et la liaison avec 1 1 anode de la 
diode Dl ( on pourra event uellement supprimer la diode Dl ) . 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 

30 diverses vari antes et modifications qui apparaitront a l'homme de 
l'art. En particulier, les diverses variantes decrites pourront 
etre combinees. 
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REVINDICATIONS 

1. Composant monolithique de protection d'une ligne 
centre des surtensions superieures a un seuil posit if determine 
ou inferieures a un seuil negatif determine, comprenant en anti- 
par allele un thyristor a gachette de cathode (Thl) et un thyris- 
tor a gachette d ' anode (Th2) connectes entre une premiere borne 
(L1A) de la ligne a proteger et une tension de reference, la ga- 
chette du thyristor a gachette de cathode etant reliee a une ten- 
sion de seuil negative ( -V ) par 1 ' intermediaire d 1 un transistor 
d 1 amplification de courant de gachette (Tl), la gachette du thy- 
ristor a gachette d f anode etant reliee a une tension de seuil 
positive (+V), caracterise en ce que : 

- le composant monolithique est realise dans un subs- 
trat du premier type de conduct ivite divise en caissons separes 
par des murs d'isolement (3, 4) dont les faces inferieures sont 
revetues de couches isolantes (5, 6), la face inferieure du subs- 
trat etant uniformement revetue d'une metallisation (Ml), 

- le transistor (Tl) d 1 amplification du courant de ga- 
chette du thyristor a gachette de cathode est realise sous forme 
verticale dans un premier caisson, 

- le thyristor a gachette de cathode ( Thl ) est realise 
sous forme verticale dans un deuxieme caisson, 

- le thyristor a gachette d f anode (Th2) est realise 
sous forme verticale dans un troisieme caisson, 

la metallisation de face inferieure (Ml) met en 
contact le collecteur du transistor, 1' anode du thyristor a ga- 
chette de cathode et la cathode du thyristor a gachette d' anode, 

- une premiere metallisation de face avant (M2) relie 
la cathode du thyristor a gachette de cathode a 1 1 anode du thy- 
ristor a gachette d f anode, 

- une deuxieme metallisation de face avant (M3) relie 
la gachette du thyristor a gachette de cathode a I'emetteur du 
transistor, et 

- une troisieme metallisation de face avant est en 
contact avec la gachette du thyristor a gachette d f anode. 
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2. Composant selon la revendication 1, comprenarvt en 
outre une diode ( Dl ) dorvt 1 ' anode est: reliee a la gachette du 
thyristor a gachette d' anode, caracterise en ce que ladite diode 
est; realisee sous forme d 1 une region de type P ( 46 ) , elle-meme 

5 formee dans une region de type N ( 45 ) , cette derniere etant for- 
mee dans la region de gachette de cathode (42) du thyristor a ga- 
chette d 1 anode, du cote de la face super ieure du composant, 

3. Composant selon la revendication 1, dans lequel la 
gachette du thyristor a gachette de cathode est reliee a une 

10 deuxieme borne de la ligne a proteger (LIB) 

4. Composant selon la revendication 1 ou 2, assurant en 
outre une fonction de protection centre des surintensites, dans 
lequel les gachettes des thyristors a gachette de cathode et a 
gachette d' anode sont reliees entre el les et a une deuxieme borne 

15 de la ligne a proteger (LIB) 

5. Composant selon la revendication 4 prise dans son 
rattachement a la revendication 1, comprenant en outre un tran- 
sistor d' amplification de courant de gachette (T2) associe au 
thyristor a gachette d ! anode, caracterise en ce que ce tran- 

20 sistor, de type PNP, est forme du cote de la face superieure du 
composant, la region de collecteur (61) se prolongeant par 
1 1 intermediaire de murs d'isolement (62, 63) vers la face infe- 
rieure et etant en contact avec la metallisation de face infe- 
rieure ( Ml ) . 
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